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本研究は、子どもを構成主義に基づく「能動的に意味を構成する、より有能な
存在である」ととらえ、子どもが知識や意味を構成する枠組みや関係をどう把握
するかということにおいて、ピアジェ理論による論理的思考力の発達と、概念に
対するコミットメントの変容から科学的な知の構築についての一端をさぐること
を目的としたものである。
メタ認知を意識した授業方略としての意識の明確化を導入した授業は、教科書
の流れにそった授業との比較において、具体的操作期の児童にとって論理的思考
の発達に有効であり、科学的概念により強くコミットする方略である可能性が声
唆された。 また、論理的思考力と科学的な知の獲得については相関があり、発達
段階別にみた正答率に有意差が認められることから、論理的思考力が高ければ、
正しい概念を身につけることができる可能性が高い。 つまり、具体的な問題場面
に立たせて推論をさせることが論理的思考の発達につながり、概念変換をするの
に重要であると考えらTLる。 さらに概念変換がうまくいけば、学習前の概念に対
して強くコミットすることは、科学的な知の構築につながると考えられるが、う
まくいかなかった場合は、逆に誤った概念に対して強くコミットす. るものとなり、
学習者にとってリスクがあるものとなりうる。 素朴概念の復活をなくし、正しい
概念の獲得させるためには、自然に対して実証できるものとして向き合い、その
結果を素直に受けとめる科学的態度が必要であろう~。
キーワード:素朴概念概念変換コミットメント意識の明確化論理的思考力
1.はじめに
文部科学省が2001年に実施した「科学技術
に関する意識調査」(18-60歳対象)の結果*つこ
よ畠と、科学技術知識の理解度(リテラシー)は、
先進16ケ国中15位と日本は欧米諸国に比較し
て低いレベルにあり、-また科学技術への内容を
知っている自己評価レベル(自己評価認知度)
も低い。また、文部科学省が2003年5月12日
に公表をした、昨年の小・中学生の学力テスト
(教育課程実施状況調査)*2において、理科では
観察・実験について小・中とも教師の8-9割
は、有意義とみなしているのに対し、児童・生
徒については自分で結果を予想したり、実験の
手順を考えることには「どちらかといえば」を
含めて意義ありとするのは4-6割に過ぎない。
これらの結果からも、今、理科教育において
は、科学的な見方や考え方をとおして科学的な
知としての知識がもとめられているといえる。
子どもたちが、自らの見方や考え方をどのよう
に構築していくかについて小学校学習指導要領
解説では、「理科の学習は、児童の既右してい
るさまざまな自然につし1ての素朴な見方や考え
方を、観察、実験などの問題解決の活動を通し
て、少しずつ科学的なものに変容させていく営
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みであると考えることができるJ'3としているo
しかし、学習内容によって、さまざまな授業方
略が提案されているが、依然として科学的な概
念への変容に有効とされる授業方略は少ない0
素朴概念についての解明も十分とはいえないの
が現状である。 この素朴概念の活用という点に
焦点化して行われてきた授業研究の流れの一つ
にピアジェ理論にもとづくものがある。
ピアジェの、子どもが主体的に知識を構成し
ているという考えは∴現代の理科教育の中で浮
上してきた構成主義を導いた。 そこでは、学習
をおこなう前であっても何らかの見方や考え方
などによる知識が子どもたちにはすでにあると
いう、子どもを有能な存在'4として認める「新
しい子ども観」がある。
本研究は、ビアジ羊の理論をもとに作成され
たGALT(GroupAssessmentofLogicalThinking)
注1を論理的思考についての認知能力における
学習性の指標として用い、子どもたちの論理的
思考の発達段階と物の運動における科学的な概
念の獲得との関連を明らかにすることを目的と
している。
,
一方、動機づけという視点から理科教育の見
直しが起こっている。
つまり、いかにコミット
メントさせるかが学習のキイーとなる。 森本
(2000)は、理科教育におけるコミットメン_トに
ついて次のように述べている。
コミットメント(∞mmitment)とは、認知過
程と情意過程とが一体となった学習に対する一
種の構えを意味する。 この一体化には認知過程
と情意過程の一体化を引き起し、さらにこれに
触発されて学習へ~の動機づけが高まるのであ
る9また、遠西(2003)は、「理解の一本質は、多様
な説明が可能な中でなぜ、そのような説明をす
るのかにあるのであり、意識しているかどうか
にかかわらず説明に使われている理論や概念に
対する情緒的な愛着、すなわち理論に対するコ
ミットメントにある。」'6とし、_コミットメン
トで補強された「理解」の意味を強調する。
さ
らに、堀(2003)は、「真の認識」ということに
ついて、「情報はいくらたくさんあっても、本
当の認識にはならない。 頭で知るのではなく、
ある感動をもって心で思いを凝縮させ、自分ゐ
内面に変化が起きたとき、情報はその人の知肉
になる。」.7としている。 このような. 視点から
すれば_、理科学習は、科学理論や科学概念に対
す_るコミットメントを形成させることをめざし
ているといえるOそこで、コミットメントと概
念形成の関わりについても本研究で取り上げる0
2.素朴概念の実態
「物の運動」についての科学的な知とは、理
科実験を通して、ふりこの周期がおもりの重さ
やふれはばには関係せず、ふりこの長さのみが
関係している(ふりこの長さが長い方が、ふり
この周期は長い)ことを学ぶことである。 中村
・荒木(1998)は素朴概念の発達調査*8におい
て、「ものの動きとはたらき」について小学2
年生から大学生までの素朴概念を横断的に調
べ、誤概念の割合から素朴概念の実態について
明らかにした。
:また、中村(1998)は修士論文*9
において、科学的な概念への変換を複線型の授
業を行って検討したが、強固な素朴概念を科学
的な知へと変換するには至らず、授業方略につ
いての課題を残しているoまた、本来一様に見
える素朴概念であっても、その概念に対する執
着は子どもたちによってさまざまであり、その
執着の違いにより、科学的な概念への獲得も異
なったものになると考えられた。 そこで本研究
では素朴概念を概念に対する信念(コミットメ
ント)の視点から、中村ら(1998)の作成した
質問紙を手がかりに新た~な麗問紙(図1)を開
発し、調査を行った。
<対象>
姫路市内のT小学校第3学年132名第4学
年131名第5学年121名第6学年109名
姫路市内のS中学校第2学年生徒77名
<調査時期>2002年7月上旬
<方法と処理方法>
第5学年を対象に『物の運動』について図1
に示すように5問からなる質問紙(理由の回答
欄つき)を使用した。 クラスごとに担任教師の
指示(筆者が教示を用意した)に従って調査を
行った。また、コミットメントの得点について
は、質問に対する正誤に関係なく、「絶対」を
3、「きっ-と」を2、「たぶん」を1、「わから
ない」を0点としてコーディングした。
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図1素朴概念についての質問紙
3.実態調査の結果と考察
図2は、各質問における正答率を示したもので
ある。小学第6学年では、4つの質問の正答率
がどの学年よりも高くなっているが、第5学年
での学習による効果であると考えられる。 しか
し、おもりの重さについて正答率が約5割と、
決して高いものではない。 また、中学2学年は、
小学校学習内容の3項目とも小学第6学年より
低く、素朴概念(誤概念)の復活がみられる。
図2学年別の各質問に対する正答率
各質問別のコミットメントの大きさを比較する
(図3)と、「落下」「転がり」のコミットメ
ントは小学第3学年のころよりすでに高い。 ま
た、「ふりこの長さ」とふりこの周期について
のコミットメントは学年が上がるにつれて、全
体的に増大しているが、「おもりの重さ」「ふ
れはば」については、あまり高くない。 つまり、
信念をもった知とはなっていない。
これらのことは、物の落下や物の転がりにつ
いては、日常生活の中で経験することが多く、
何らかの概念を持ちながら子どもたちが生活し
ているものであり、ふりこの動きについては、
日常の生活の中でふれる機会が少ないためであ
ると考えられる。
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図3正答誤答を含めた学年別、質問別のコミットメ
ントの大きさ
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図3では、正答者と誤答者の両者を含めたコ
ミットメントを示しているため、詳しい分析に
はいたっていない。 そこで、ふりこの周期とお
もりの重さについてを取り上げ(図4)、科学
的な知の構築とコミットメントについて考察する_0
正誤割合については、第5学年の誤答者が全
体の7割と他学年に比べて高くなっているが、
その原因について~は分からないO第5学年の誤
答率を除いて考えると、小学第3学年から中学
第2学年にかけて、正賓率は22%から51%へ
と約30%の増加しており、誤答率は50%から
32%へと18%の減少している。 また、「わか
らない」と回答する割合も30%から17%へと
13%の減少している。 つまり、小学第5学年
の時期に学習が行われている(調査時の＼第5学
年ではまだ行われていない)にもかかわらず、
正しい概念が身についたといえるのは約半数で
ある0また、学習後の第6学年の正答率が52%
と約半数であることから、学習による影響を強
く受けていないと考えられる。 さらに第5学年
までの学習前には正答者と誤答者のコミットメ
ントの大きさはほぼ同じか誤答者のコミットメ
ントが高いのに対して、学習後である第6字年
以降は正答者のコミットメントの方が高い。 こ
れらのことより、おもりの重さとふりこの周期
については、学習により正しい概念を形成した
子どもと、概念の形成がなさ~れなかった子ども
とが、はっきりと分かれていると考えられる。
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4.意識の明確化の授業スタイルと授業方略
誤った概念を正しい科学概念に変換していく
ためには、メタ認知を意識した授業方略の必要
性を感じる。 メタ認知とは、「自分の認知過程
に対する認知」のことである。 メタ認知は、メ
夕認知的知識とメタ認知的活動に分けることが
できるが、メタ認知的活動を通してメタ認知的
知識が生成され、また利用されると・考えられる。
ではメタ認知的知識を高めるための、メタ認
知的活動とはどのようなものをいうのであろう
か。堀(2002)はメタ認知のp一つとして自己制
細的側面を取り上げ、2つの方法を提案している.
(1)問題解決のための適切な方法のプランニング
(2)認知活動の適切性、進歩状況のモニタリング
これらのことから考えると、実際の授業にお
いては、子どもたち自身が、学習に`ぉいて何を
問題にしていて、子どもたち自身にとってどの
程度分かっているのか、どの程度分かっていな
いのか、学習を通して何のためにどのようなこ
とをするのか、それによって子ども自身がどの
ように変容したのかということが認識できる手
だてが必要である0
本研究では、その手だてとして意識の明確化
という視点を授業の中に位置づけた。(訂自己の素朴概念を明確にする
(塾自己の素朴概念とてらした見通しを立てる
③自己責任による実験をおこなう
④実験方法について自己決定させる
(昏自分の考えと他者の考えをよく比べる
⑥日常生活場面での適用を実感させる
⑦自己の考え方の変容を意識的に自覚させる
これらの意識の明確化は、子どもたち自身が
もっている素朴概皐に対して、新たに獲得され
る科学的な知、に対するコミットメントの獲得に
有効であると考えられる。
<調査研究対象>姫路市内のT'J>学校第5
学年2クラス1組31名と2組34名
<時期>2003年1月中旬～7月下旬
<研究方法>
1組を意識の明確化を導入した学習群、2組
を一般的な教科書の流れにそった学習群として
授業を行い、授業方略の有効性について検討す
る。その際、子どもたちの論理的思考力をGALT
(GroupAssessmentofLogicalThinking)を用いて
授業前と授業5ケ月後に測定し、概念の変換に
ついては、授業前、授業5ケ月後における概念
の変容とそのコミットメントを測定(図5)す
ることにする。
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図5素朴概念とそのコミットメント測定用紙
5.研究結果と考察
授業を通した差異的効果を検討するため、学
習前から学習5ケ月後の平均GALT得点の変
化についてt検定をおこなったところ、各クラ
スとも5%水準で有意差が認められた。 つまり、
成績(GALT得点)の上昇が認められた(l級
t-2.47df=31組t-3.147df
33)そこで、発達段階のどの段階の子どもの
認識に効果があったかをみるために、論理的思
考発達段階別に伸びをとり出した(表1表2)0
まず、1組では表1より、具体的操作期段階か
ら次の由階への移行が多くみられた。 そこで具
体的操作期段階と移行期以降の段階に分け、x2
検定をおこなった結果、有意な傾向を得た
(df=1x0-3.53p<0.1)
次に、2組の発達段階についても1組同様に
x2検定をお手なったが、どの~発達段階につい
ても有意な傾向は得られなかった
(df=1x-0.49n. s.
)
表1 1組の論理的思考発達段階
段階 得点 学習前の人数 5カ月後の人数
前操作期段階 0 2 2
具体的操作期段階 1～4 27 20
移行期段階 5- 1 5
形式的操作期段階 8^ 12 2 5
表2 2組の論理的思考発達段階
段階 得点 学習前の人数 5カ月後の人数
前操作期段階 0 3 2
具体的操作期段階 1～4 22 19
移行期段階 5～7 7 9
形式的操作期段階 8- 12 2 4
以上のように、得点をピアジェの発達段階に
比定すると、意識の明確化導入の学習群では学
習による発達段階の上昇に有意な傾向が認めら
れたが、教科書の流れにそった通常学習群では、
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有意差は認められなかった。 各クラスとも授業
を通したGALT得点の上昇が認められたにも
かかわらず、得点の段階分布の比較では、意識
の明確化の学習群にのみ有意傾向を認めた。 こ
のことは、意識の明確化の学習群では、実証実
験を通して具体的操作期にある児童について移
行期、形式的操作期段階へと段階の上昇が多く
みられたが、教科書め流れにそった通常学習群
では、各段階の若干名に得点の上昇が認められ
たにすぎなかったこと`による。
つまり、意識の明確化の学習方略が、具体的
操作期の児童について論理的思考の発達に有効
である可能性lが示唆される。
次に、授業方略の違いによる学習効果を検討
するため、素朴概念を活かし意識を明確化させ
た学習群の1組と、一般的な教科書の流れにそ
って学習した2組における学習5ケ月後の正答
数の伸び(得点変化)(図6)について一元分
散分析を行ったところ、有意な傾向が認められ
た(F<,a)-3.98pく0.1)したがって、意識を明
確化させた授業方略は、概念の変換をう. ながす
うえで有効に働く点が示唆された。
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図6質問紙による正答数の推移
そこで、学習前の質問紙において最も誤答率
が高く、それぞれ学習5ケ月後においても科学
的概念へ変容がおこりにくいと考えられる. 素朴
概念を扱った、間1の「おもりの重さとふりこ
の周期の関係」について取り上げ、正答率とそ
のコミットメントの大きさについて比較する。
表3・衰4より、素朴概念を活かした1組は、
正しい概念を獲得した児童のコミ・ツトメントの
大きさは、獲得できなか? た児童に比べて有意
に大きい(高い)ことが明らかになった(t=±2.74
pく0.05)一方、一般的な教科書の流れにそっ
た2組では、両者の間に有意差はみられない
(t=1.39n.s.)。つまり、素朴概念を活かした授
業方略は、正しい概念を獲得できた児童にとっ
て、正しい概念により強く自信をもってコミッ
トすることが明らかとなった。 このように素朴
概念を利用すると正しさの確信においてコミッ
トメントは高まるという仮説を支持する結果が
えられたといえる。
表3学習5カ月後鴫欄lロミットメントの大きさ
正 しい概念を獲得 した児童の 正 しい概 念硝 得できなかった
コ ミットメン トの大 きさ 児責のコ ミットメントの大きさ
平均 2.59 1.86
分散 0.38 0.75
N=17N=14
t-2.741p<0.05平均値こ有抱等監められる
表4学習5カ月後璃】のi盟等拐lロミットメン帽凍ささ
正 LL噸 念を獲 得した児童の 正 LL噸 念を獲得できなかった
コ ミットメン トの大 きさ 児卸 )コ ミットメン トの大きさ
平均 2.23 1.90
分散 0.53 0.39
N=13 N=21
t=l,39 n.s. 乎瑚直に差があるとはいえない
図7正しい概念を獲得した児童と凍得できなかった
児童のその概念に対するコミットメントの大きさ
6.論理的思考力とコミットメントからみた科
学的な知の構築
ここでは、意識の明確化の学習群をもとに、
素朴概念を手がかりとした概念の変換を論理的
思考力とコミットメントとの関係から科学的な
知の構築について考察する。
6.1論理的思考力とコミットメントの関係
論理的思考力とコミットメントの大きさの関
係について、GALT得点と質問紙のコミットメ
ントの相関を求めたところ、r=0.36であり、
弱い相関がある。 これは、ピアジェの知と情は
平行関係にあるという考え方とも一致する~Oた
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だし、科学的な知の構築には、論理的思考力が
前提としてあり、その能力の上に情的なコミッ
トメントがかかわっていると思われる。
6.2論理的思考力からみた科学的な知の構築
論理的思考力の指標としてGALTを用い、
素朴概念と概念変換を示すものとして質問紙を
用いた。ここでは、素朴概念を生かした学習群
を中心に、論理的思考力と概念変換の関係につ
いて分析をおこなう。
まず、学習前と学習5ケ月後のGALT得点
の相蘭について表したのが図8である。 学習前
と学習5ケ月後のGALT得点の相関値を求め
たところが比較的高い値を得た(r=0.54)
このことから、GALTで測定される子どもた
ちの論理的思考力は、比較的安定しているとい
える。
図8学習前と学習5ケ月後のGALT得点の相関
なお、先に述べたように学習前から学習5ケ
月後にかけて、平均GALT得点の上昇という
変化が見られた。 この変化についてt検定をお
こなったところ、5%水準で有意差を認めるこ
とができた(t=2.47df-31)しかしなが
ら、このことは、すべての子どもが同じように
学習5ケ月後にのびたわけではない。 逆た学習
5ケ月後に得点が下がったチビもたちもいる。
そこでこ次ぎにGALT得点が伸びた児童と伸
びなかった児童に2分し、学習5ケ月後の正答
数を比較したところ、表6のような結果が得ら
蝣Wi3嵩
表6GALT得点が伸びた児童と伸びなかった児童の
正答数の比較
のびた児童 のびなかった児童
データ数 17 14
自由度Ⅹ 16 n
平均 224 1.57
変動 ll.06 7.42
分散 0.69 0.57
t-230p<0.05
この表より、′GALT得点が伸びた児童と伸び
なかった児童とでは、学習5ケ月後の平均正答
数に有意差が認められる。 このことから、概念
変換により、ノ正しい概念を獲得するためには、
それに見合った論理的思考の発達の必要性が示
唆される。
次に、学習前のGALT得点と質問紙におけ
る正答数の相関から論理的思考力と概念変換と
の関係について考察する. (図9)0学習前の
GALTと学習後の正答数との相関は、低い
(r-0.36)
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図9学習前のGALTと学習5ケ月後の正答数
さらに、学習5ケ月後のGALT得点と質問
紙におけ_る正答数の相関から論理的思考力と概
念変換について考察する(図10)。 学習5ケ月
後のGALTと学習後の正答数との相関は、比
較的高い相関がある(r-0.58)また、論理
的思考力と学習5ケ月後の正答数の相関が、学
習前の0.36から学習後の0.58に上がっている。
このことは、GALT得点が上昇した子どもにと
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っては、それに見合う正答数の上昇があったこ
とを意味するものである。
_また、相関の高さから、論理的思考力の向上
が概念の変換につながることを示唆している。
図10学習前のGALTと学習5ケ月後の正答数
そこで、論理的思考の発達段階別に正答率を
比較した(図Il)。 この図より、発達段階があ
がるにつれ、正答率もあがっていることがわか
る.さらに表7より、移行期と形式的操作期を
併せた発達段階の児童は、前操作期と具体的操
作期の児童より、正答率が有意に高い。 これら
のことから、素朴概念を生かした授業が支持さ
れるためには、論理的思考力の向上が認められ
るものの、概念の変換が十分に行われる移行期
以上の発達段階が必要であることを示唆している。
図11論理的思考発達段階ごとの正答数
表7論理的思考発達段階ごとの正答数
前菜作期+異相 乍期 移行期+チ阪田勺操作期
デ ター数 21 10
平均 1.71 240
変琳SX) 14 440
分散 0.71 0.49
t=2.22df-29pく0.05
6.3コミットメントからみた科学的な知の構
築理科学習は、科学理論や科学概念に対する
コミットメントを形成させることをめざし
ているともいえる。 子どもたちが学習後に
科学的概念に対して強くコミットするもの
とならなければならない。 また、先に述べた
ように、意識の明確化の学習群では、正しい概
念を獲得した児童のコミットメントの大きさが
獲得できなかった児童のコミットメントの大き
さを上回り、その差に有意差が認められたこと
から、概念形成においても、コミツ_トメントが
関係していることが考えられる。 そこで、意識
の明確化の学習群である1組を中心に、学習前
におけるコミットメントの大きさの違いから、
学習後に正しい科学的概念に対してどのように
コミットしているかについて検討する。
まず、コミットメントの大きさと科学的な
知の関係について調べるため、質問紙全体のコ
ミットメントの大きさとその正答数との相関を
求めたとこノろr-0.29と、相関は小さかった。
また、学習前のコミットメントの大きさの違い
による正答率、誤答率に有意差はみられない(図
12)ことから、正しい概念を獲得した児童と獲
得できなかった児童とに分け、そのコミットメ
ントを比較することができる。
図12学習前のコミットメントの大きさの違いによる
誤答率
なお、学習前のコミットメントの大きさと学
習5ケ月後のコミットメントの大きさについて
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相関を求めたところ、r-0.4と、中以下の相
関が認められた。 これらより、子どもたちにと
ってコミットメントが概念形成に何らかの関係
があることが予想された。
そこで、学習5ケ月後に正. しい概念獲得した
児童と獲得できなかった鬼童に分け、その学習
前と学習5ケ月後のコミットメントの関係から
科学的な概念の獲得について検討することにす
る。なお、ここでは、学習前の質問紙において
最も誤答率が高く、学習5ケ月後においても科
学的概念へ変容しにくい素朴概念である、問'1
の「おもりの重さとふりこの周期の関係」につ
いて取り上げ、科学的な知への考察をすること
にする。
まず、学習5. ケ月後に正しい概念を獲得した
児童と獲得できなかった児童との、学習前と学
習5ケ月後のコミットメントを大きさを示した
のが図13である。
-◆-正しい概念を獲得し
た児童のコミットメン
トN-17
-・曲-・-正しい概念を獲得で
きなかった児童のコ
ミットメントN-14
図13正しい概念を獲得した児童と獲得できなかった
児童のコミットメントの大きさ
t検定を行ったところ、学習前の正しい概念
を獲得した児童と獲得できなかった児童のコミ
ットメントの大きさの問に5%の水準で有意差
はなかったが、・学習5ケ月後には有意差が認め
られた(t-2.68df-28pく0.05)このこと
は、正しい概念を獲得できた児童は、正しい概
念に対して強くコミットしているのに対して、
正しい概念を獲得できていない児童は、自分の
考えに固執しておらず強くはコミットしていな
い。
次に、学習5ケ月後に科学的概念を獲得した
と考えられる図13の17名について、学習前の
コミットメントの大きさ別に、学習5ケ月後に
どのようなコミットメントの大きさとして獲得
したかを示したのが図14である。 この図より、
学習前のコ~ミットメントが大きいほど、学習5
ケ月後のコミットメントも大きいものになって
いる。このことから、~正しい概念を獲得できる
場合は、学習前、または学習過程に自己の概念
に対して強くコミットすることができれば、解
決すべき問題に対する意識が明確になり、論理
的思考力との相互作用により、新たに獲得すべ
き科学的概念に対して実感をともなったものと
して受け取ることができ、強固なものとして身
につけることができる可能性を示唆している。
それに対して、学習後に正しい概念を獲得で
きなかった児童について表したのが図15であ
る。この図から概念変換がうまくいかなかった
場合、学習前のコミットメントが弓釦＼児童は、
学習5ケ月後においても、誤った概念に対して
強くコミットするものとなってしまっている。
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図14正しい概念を獲得図15正しい概念を獲得
した児童のコミットメントできノなかった児童のコミ
ットメント
すなわら、概念変換カチうまくいけば、学習前
の概念に対して強くコミットすることは、科学
的な知の構築につながると考えられるが、うま
くいかなかった場合は、逆に誤った概念に対し
て強くコミットするものとなり、学習者にとっ
てリスクがあるものとなりうる。
ここで大切なことは、学習後のコミットメン
トを高める土と以前に、正しい概念を獲得させ
ることであるということを忘れてはならない。
正しい概念の獲得なくしてコミットメント云々
は言えないからである0
素朴概念の復活をなくし、正しい概念の獲得
させるためには、自然の事象や理科実験に対し
て、自然の決まりや法則は実験によって検討す
ることができるという実証性をもって自然と向
'き合える態度車その結果を素直に受けとめる科
学的態度が必要であろう。 そのための手だては
今後の課題となる。
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また、今回の研究では対象者が少ないため、
今後より多くを対象者とした調査が必要である
と思われる。
7.今後の課題
理科における論理的思考力は、ある一つの単元
だけではなく、また、理科という教科の枠組み
の中だけで、高まっていくものではない。 本研
究では、物の運動(ふりこ)を取り上げたが、
その他の単元や、算数、総合的な学習の時間、
学校の枠を越えた生活場面等との関係から論理
的思考力をとらえていくこ. とも必要である。
また、正しい概念の獲得するには、見通しや
仮説は実験によって検討できるという実証性を
もって、実験結果を素直に受けとめる科学的な
見方、考え方が必要セあるが、実証性を兼ね備
えた見方、考え方というのは、すくに身につく
ものではない。 より数多くの具体的場面を通し
他者と関わることにより「科学的」となる。 そ
のためのより、効果的な方法や手段については
今後の課長であるo
注釈
注1GALT(GroupAssessmentofLogical
Thinking)は、1983年にRoadrangka,Padillaとその
他の理科教育関係者によってまとめられた保存
・比例・変数制御・確立・相関・場合の数の6
つの論理的思考力を測定する評価テストであ
るGALTは、思考力を調べるテストではある.
が、ピアジェの理論を背景にしているため、学
習者の発達段階の測定ができる。 ピアジェの発
達理論の特質は、子どもの認知能力の発達が論
理的操作の発達であるととらえているところに
ある。したがってGALTを用いることで、学
習者の認識能力を推し量ることが可能である。
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